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Abstract 



The measured values from the interface (Abisl) are recorded with a protocol analyser (2) and stored in a memory device 
or a database (3), so that they can be selected by the software (4) and sorted in the measuring vector bank (5). From the 
operation and maintenance controller (OMC) (6) the neighbourhood list of the server base station can be determined and 
stored in a memory device or database (7). From the list can be obtained the location, the elevation and the land 
utilisation data (8, 9). From the field strength unit (10) can be deduced the prediction data (1 1) and the predicted reception 
strengths for the server and neighbouring stations (20,...), together with the vector data (12, 12). The steps in the 
calculation involve the determination of the transmit times for signals in the cellular network, the determination of the 
transmitter parameters for at least one stationary transmitting and receiving units, and the prediction of the transmitting 
parameter. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Ortszuordnung von MeGdaten ausgewahlter FunkkenngroBen eines zeliularen Funknetzes 

(g) Bei einem Verfahren zur Ortszuordnung von MeGdaten 
ausgewahlter FunkkenngroGen eines zeliularen Funknetzes 
mit mindestens mehreren ortsfesten Sende- und Empfangs- 
einrichtungen erfolgt die Erfassung der MeSdaten auf der 
netzseitigen Schnittstefle der ortsfesten Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen. Die Ortszuordnung der MeSdaten er- 
folgt mittels eines Ortsermittlungsverfahrehs, das folgende 
Verfahrensschritte beinhaitet: 

- eine Bestimmung von Signallaufzeiten in dem zeliularen 
Funknetz, 

- eine Bestimmung von Sendeparametern mindestens einer 
ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtung und 

- eine Pradiktion der zu bestimmenden Sendeparameter. 
Beansprucht wird weiter ein Verfahren zur Ortsermittlung in 

^ einem zeliularen Funknetz mit mindestens mehreren ortsfe- 

sten Sende- und Empfangseinrichtungen, das mindestens 

folgende Verfahrensschritte beinhaitet: 
^ - eine Bestimmung von Signallaufzeiten in dem zeliularen 

Funknetz, 

- eine Bestimmung von Sendeparametern mindestens einer 
ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtung und 

00 - Q i ne Pradiktion der zu bestimmenden Sendeparameter. 
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Beschreibung 

In zellularen Funknetzen werden elementare Funktionalitaten in der Regel auf der Grundlage einer Vielzahl 
von Messungen der Endgerate einerseits und der ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtungen andererseits 
5 gesteuert. Insbesondere in Mobilfunknetzen, vorzugsweise nach dem GSM-Standard, betrifft dies z.B, das 
Weiterreichen von emer zur nachsten Zelle (handover) oder die Leistungsreguiierung von Endgerat und Basiss- 
tation (powercontrol). Grundlage zur Durchfiihrung dieser Messungen sind dabei normalerweise die Luft- 
schnittstelle sowie d.e netzseitige Schnittstelle der ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtungen. Im GSM 
System sind dies die standardisierte Luftschnittstelle U m und die netzseitige Schnittstelle A b u der als Sende- und 
10 Empfangseinrichtungen wirkenden Basisstationen. 

Gezielte Messungen des Netzbetreibers an diesen beiden Schnittstellen erlauben Aussagen zur Performance 
we S rde" ZeS: ° ptimierungen k6nnen eingeleitet und deren Erfolg durch wiederholte Messungen dokumentiert 

Zur Verdeutlichung des Standes der Technik sei dieser am speziellen Beispiel eines Mobilfunknetzes mit 
is Basis- und Mobilstattonen erlautert Die Erfindung ist jedoch nicht auf den Bereich der Mobilfunknetze be- 
scnrankt, sondern wird fur alle zellularen Funknetze beansprucht: 

Die an der Luftschnittstelle erhaltenen MeBergebnisse liefern Informationen zur Downlink-Senderichtung 
(Basisstation — Mobilstation). Zur Durchfuhrung von Messungen an der Luftschnittstelle werden vielfach 
mobile VersorgungsmeBsysteme eingesetzt, die zusatzlich eine Ortszuordnung der erhaltenen MeBwerte durch 

20 einen mitgefiihrten GPS (global positioning system) Empfanger ermSglichen. Die Messungen erfordern LdR. ein 
spezielles MeBfahrzeug und eigens geschultes Personal zur Bedienung. Eine Nachverarbeitung der aufgezeich- 
neten MeBdateien ermoglicht eine kartographische Darstellung der erhaltenen MeBergebnisse. Diese mit mobi- 
len VersorgungsmeBsystemen durchgefiihrten Messungen an der Luftschnittstelle erfordern einen hohen Zeit- 
MatenaN und Personalemsatz. Bei vertretbarem Aufwand wird nur ein kleiner Bereich des Gesamtgebietes 

25 emer Zelle oder ernes zu vermessenden Teilnetzes erf aBt Die f unktechnischen Eigenschaf ten des Mobilfunknet- 
zes konnen nur stichprobenartig erhoben werden. Zudem belasten die mit VersorgungsmeBsystemen durchge- 
fuhrten Messungen durch zusatzliche Verkehrslast das Netz und entsprechend geringer ist die Zahl der verfQg- 
baren Sprach- oder Datenkanale fur den Netzteilnehmerverkehr. Die an der Luftschnittstelle vorliegenden und 
mit einem VersorgungsmeBsystem aufgezeichneten MeBwerte beinhalten ausschlieBlich Informationen Uber die 

30 Downlink-Sendenchtung, d h. eine meBtechnische Bewertung der Funkubertragungsstrecke wird nur fQr die 
Sendenchtung Basisstation Mobilstation vorgenommen. Im ubrigen ist die genaue Ortszuordnung von der 
Verfugbarkeit des GPS Systems oder anderer Hilfssysteme zur Navigation abhangig. 

/w D L e i Me ? ergebn ' SS ? an der netzseiti S e n Schnittstelle enthalten zusatzlich die auf die Uplink-Senderichtung 
(Mobilstation -* Basisstation) bezogenen, von der Basisstation bereitgestellten MeBergebnisse. Messungen an 

35 der netzseitigen Schnittstelle Iassen daruber hinaus durch die Aufzeichnung von Massendaten statistische 
Untersuchungen bezogen auf das Gebiet einer Funkzelle zu, da an ihr MeBwerte zu alien aktiven Teilnehmern 
innernalb der Zelle wahrend des MeBzeitraums aufgezeichnet werden konnen. Eine Ortszuordnung der MeBer- 
gebnisse ist jedoch edighch auf die Aussage "MeBwerte innerhalb der betrachteten Funkzelle aufgetreten" 
beschrankt, eine exakte Ortszuordnung der MeBergebnisse ist nicht moglich. Die gewonnenen MeBergebnisse 

40 beziehen sich als Mittelwert auf die gesamte Versorgungsflache der betrachteten Zelle. Fur die an der netzseiti- 
gen Schnittstelle verfugbaren Massendaten sind z.Zt keine statistischen Analysen bezogen auf einzelne Flachen- 
elemente moglich^ deren Ausdehnung wesentlich kleiner als der Versorgungsbereich der betrachteten Zelle ist 

Aufgabe der Erfindung ist es, em Verfahren zur Ortszuordnung von MeBdaten ausgewahlter FunkkenngroBen 
eines zellularen Funknetzes, insbesondere eines digitalen Mobilfunknetzes, vorzugsweise nach dem GSM-Stan- 

45 dard, bereitzustellen, das die genannten Nachteile behebt Ebenso beansprucht wird ein Verfahren zur Ortser- 
mittlung in einem zellularen Funknetz. 

Der Erfindungsgedanke der vorliegenden Erfindung ergibt sich riicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen 
Patentanspruche. sondern auch aus der Kombination der einzelnen Patentanspriiche untereinander. Alle in den 
Unterlagen. einschlieBlich der Zusammenfassung, offenbarten Angaben und Merkmale, insbesondere die in den 

so Zeichnungen dargestellte raumliche Ausbildung werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie ein- 
zeln oder in Kombination gegenuber dem Stand der Technik neu sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren macht in vorteilhafter Weise den Einsatz mobiler VersorgungsmeBsysteme 
in dem zu vermessenden Teilnetz entbehrlich, da die Erfassung der MeBdaten auf der netzseitigen Schnittstelle 
der ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtungen erfolgt Durch die Anwendung eines Ortsermittlungsverfah- 

55 rens ist eine Ortszuordnung der erfaBten MeBdaten moglich, wobei das Verfahren allein auf bestimmbaren 
GroBen des Funknetzes beruht und ohne weitere Ortsbestimmungseinrichtungen auskommt 

Es ist vorgesehen, daB die Messung zumindest eines Teils der FunkkenngroBen auf der Luftschnittstelle des 
zellularen Funknetzes erfolgt Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht hierzu vor, daB die Messungen der Funk- 
kenngroBen durch em mobiles Endgerat durchgefuhrt werden. Durch ein in Betrieb befindliches mobiles 

eo Endgerat werden LtLR. bei Normalbetrieb laufend gewisse FunkkenngroBen ermittelt Diese bereits im Funk- 
netz vorliegenden Informationen sowie mSgliche weitere, vom Endgerat zu bestimmende MeBwerte von Funk- 
kenngroBen, kannen somit als EingangsgroBen eines Ortszuordnungsverfahrens genutzt werdea Ein zusatzli- 
cher Aufwand an MeBgeraten fur auf der Luftschnittstelle zu ermittelnde MeBwerte entfallt 
Ms aussagekraftige FunkkenngroBen konnen Sende- und/oder Empfangsparameter von ortsfesten Sende- 
es und Empfangseinrichtungen und/oder von mobilen Endgeraten bestimmt werden. Hieraus Iassen sich insbeson- 
dere Aussagen uber Handover- Verhalten bzw. Leistungsreguiierung im Netz treffen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB zur Erfassung der MeBdaten auf der netzseitigen 
Schnittstelle eine Analyse von Funkprotokollen sowie eine Selektierung von Funkverbindungen erfolgt Die 



2 



BNSDOCI0:<DE 195334 72 A1> 



DE 195 33 472 



MeBdaten konnen weiter aus den ohnehin von Seiten der Netzteilnehmer bestehenden Funkverbindungen 
gewonnen werden. Eine zusatzliche Verkehrslast im Funknetz wird durch dieses Verfahren zur Erfassung der 
MeBdaten vermieden und die im Netz vorliegende Informationen konnen effektiver zur Charakterisierung des 
Netzes genutzt werden. 

Beansprucht wird weiter ein Verfahren zur Ortsermittlung in einem zellularen Funknetz, das mindestens die 5 
Verfahrensschritte 

— Bestimmung von Signallaufzeiten in dem zellularen Funknetz, 

— Bestimmung von Sendeparametem mindestens einer ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtung und 

— Pradiktion der zu bestimmenden Sendeparameter to 

beinhaltet Ein solches Verfahren ist im Rahmen der beschriebenen Ortszuordnung von MeBwerten nach 
Anspruch 1 einsetzbar. Vorteilhaft ist hierbei, daB das Verfahren ausschlieBlich auf bestimmbaren GroBen des 
zellularen Funknetzes beruht Zusatzliche Einrichtungen wie GPS-Empfanger o. a. werden fur eine Ortsermitt- 
lung nicht benotigt Somit bietet die Erfindung eine einfache und dadurch i.&R. kostengiinstige Losung zur 15 
Ortsermittlung. 

In einer Ausbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Signallaufzeiten zu dem zu ermittelnden 
Ort und/oder die Sendeparameter am zu ermittelnden Ort des zellularen Funknetzes bestimmt Dafiir kann 
insbesondere vorgesehen werden, daB die Bestimmung durch ein Endgerat des zellularen Funknetzes erfolgt, 
was wiederum einen weiteren Aufwand an MeBgerat entbehrlich macht Fur eine standige Aktualisierung der 20 
MeBwerte kann die Bestimmung fortlaufend in aquidistanten Zeitschritten erfolgen. 

Vorteilhaft ist, als Sendeparameter die jeweiligen Empfangsleistungen am zu ermittelnden Ort fiir ortsfeste 
Sende- und Empfangsstationen, die fur diesen Ort betrachtet werden, zu bestimmerL Da gerade diese Werte 
normalerweise ohnehin laufend durch Endgerate des Funknetzes bestimmt werden, ist praktisch kein zusatzli- 
cher Aufwand notig. 25 

Urn eine mdglichst detaillierte Pradiktion der Sendeparameter zu erhaiten, ist vorgesehen, daB die Pradiktion 
fur jedes Flachenelement des zu betrachtenden Gebietes durchgefiihrt wird Die GroBe der Flachenelemente ist 
dabei jeweils vom Netzbetreiber vorgebbar. 

Als betrachtet Signallaufzeiten Iassen sich die Laufzeiten der Sendesignale zwischen mindestens einer ortsfe- 
sten Sende- und Empfangseinrichtung und einem Endgerat heranziehen, die ebenfalls als Information in der 30 
Regel dem Netz bereits vorliegen oder zumindest leicht zuganglich sind. 

Ausgeherid von den bestimmten Signallaufzeiten ist einer von mehreren Ortsermittlungsschritten durchfuhr- 
bar. Dabei laBt sich der zu bestimmende Ort im Funknetz normalerweise bereits jeweils auf einen Kreisring 
(bedingt durch eine gewisse Unsicherheit der Laufzeiten) urn jede betrachtete Sende* und Empfangseinrichtung 
eingrenzenl m m 35 

Weiter kann aus einem Vergleich der bestimmten Sendeparameter mit der Pradiktion der zu bestimmenden 
Sendeparameter ein Ortsermittlungsschritt stattfinden. So ist bei guter Obereinstimmung von gemessenen 
Werten fur Sendeparameter mit den pradizierten Werten eines Flachenelements die Wahrscheinlichkeit hoch, 
daB die gemessenen Werte in eben diesem Flachenelement gemessen wurden. Fur quantitative Aussagen iiber 
die Vergleichsergebnisse bietet sich an, dem Vergleich eine Berechnung der ^Correlation der bestimmten 40 
Sendeparameter mit der Pradiktion der Sendeparameter zugrundezulegen. 

Fur eine ausreichende Genauigkeit der Ortsermittlung ist die {Combination mehrerer Ortsermittlungsschritte 
vorgesehen, wobei mindestens die beiden hier beschriebenen Schritte Anwendung finden- SchlieBlich konnen 
zur Verfeinerung der Ortsermittlung weitere Schritte vorgesehen sein, wie Interpolationsverfahren bei der 
•Pradiktion der Sendeparameter und/oder zeitltche Mittelung der fur jeden Zeitschritt ermittelten Ortsposition. 45 

Ein spezielles Beispiel wird anhand der folgenden Beschreibung sowie der Fig. I und 2 unter Betrachtung 
eines Mobilfunknetzes nach dem GSM-Standard erlautert. Es zeigt: 

Fig, i Darsteliung der Ortsermittlung in einem Teilbereich des zellularen Funknetzes, 

Fig. 2 Schematischer Ablauf des Ortszuordnungsverfahrens. 

Innerhalb eines Mobilfunknetzes nach GSM (d. h. in Deutschland die Mobilfunknetze Dl, D2 und E) miBt jede 50 
Mobilstation wahrend einer bestehenden Verbindung il a. die Empfangsleistungen am Empfangsort 24 der 
Server-Basisstation 20 und der maximal sechs starksten Nachbar-Basisstationen 21, 22, 23. Zur eindeutigen 
Zuordnung der gemessenen Empfangsleistung zu einer bestimmten Nachbarstation wird die gemessene Emp- 
fangsleistung mit der BGCH (broadcast channel) Frequenz — kodiert als ganze Zahl im Bereich 0 bis 127 — und 
der BSIC (base station identification code) — ganze Zahl im Bereich 0 bis 31 — versehen. Fur die Server-Basiss- 55 
tation 20 wird zusatzlich der TA (timing advance) Wert und die aktuelle Leistungsreduktionsstufe der Server-Ba- 
sisstation 20 ermittelt Neben anderen werden diese MeBergebnisse an die Server-Basisstation 20 ubertragen 
(Downlink Daten) und liegen dann auch an der Abis Schnittstelle der Server-Basisstation 20 vor. Die Empfangs- 
leistungen werden dabei als RXLEV Werte gemaB GSM als ganze Zahl im Bereich 0 bis 63 reprasentiert und 
ubertragen- . . 60 

Auf der Grundlage dieser sowie weiterer Messungen werden basisstationsseitig Entscheidungen uber eine 
vorzunehmende Leistungsreduzierung (powercontrol) oder das Weiterreichen an eine andere Basisstation 
(handover) getroffen. Neue, aktualisierte MeBwerte fallen dabei im zeitlichen Abstand von 480 msec an. Fur 
jeden Zeitschrittj, i = 0, 1 , 2, . . , E, werden nun die am Empfangsort 24 gemessenen Empfangsleistungen zu 
einem Vektor M(i-T), T = 480 msec, mit den Komponenten m n (i), n « 0, 1, 2, N, zusammengefaBt. 65 
VereinbarungsgemaB reprasentiert die Vektorkomponente mo(i) die urn die basisstationsseitig eingestelite Lei- 
stungsreduktionsstufe korrigierte Empfangsleistung der Server-Basisstation 20; d. h. im folgenden wird die 
Empfangsleistung betrachtet und weiterverarbeitet, die sich am Empfangsort 24 ergabe, wenn die Server-Basiss- 
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tation 20 mit maximal moglicher Ausgangsleistung senden wurde. 

Die Vektorkomponenten m n (i) furn = 1,2,3,.., N berucksichtigen die momentanen Empfangsleistungen der 
Nachbarzellen. Aus der in die betrachtete Basisstation eingebrachten Nachbarschaftsliste, in der alle Nachbar- 
stationen 21, 22, 23 inklusive ihrer BSIC und BCCH Frequenz eingetragen sind, ergibt sieh die Festlegung welche 
Komponente n, n = 1, 2, 3, . . , N, welche Basisstation reprasentiert Nach GSM ist die maximale Anzahl von 
Nachbarzellen auf N=32 festgelegt 

Da die Mobilstation fur jeden Zeitschritt die Empfangsleistungen fur maximal 6 Nachbarstationen ermittett, 
werden maximal 7 Komponenten (1 Komponente fur Server-, max. 6 fur Nachbar-Stationen) des Vektors U(i T) 
pro Zeitschritt i aktualisiert Fur die Nachbarstationen 21, 22, 23 der Nachbarschaftsliste, fur die im aktuellen 
Zeitschritt keine MeBwerteder Empfangsleistung am Ort 24 der Mobilstation vorliegen, wird die entsprechende 
Komponente des Vektors M(i • T) zu Null gesetzt 

Durch Anwendung dieser Vorgehensweise werden die Vektoren 5f(i T) fUr jeden Zeitschritt i, i = 0 1 2 E, 
vom Beginn (i=0) bis zum Ende (i=E) ermittelt und fortlaufend in eine im folgenden als MeBvektordatei 
bezeichneten Datei gespeichert. Bei Bedarf werden die einzelnen MeBvektoren urn weitere MeBergebnisse die 
fur den dem MeBvektor zugrunde liegenden Zeitschritt an A bis vorliegen, erganzt und stehen somit ebenfalls fur 
die weitere Verarbeitung zur Verfugung. Beispiele weiterer MeBgroBen sind die aktuellen RXQUAL Werte fur 
Up- und Downhnknchtung,MS- und BS-Reduktionstufe, usw. oder Signalisierungsereignisse. 

Unabhangig von der beschriebenen Aufbereitung der MeBwerte der Schnittstelle A bis und fortlaufenden 
Speicherung derselben m der MeBvektordatei erfolgt die Erzeugung einer im folgenden als Pradiktionsvektor- 
datei bezeichneten Datei. Zur Erzeugung dieser Datei wird ausgehend von einem Planungswerkzeug eine 
Pradiktion der zu erwartenden Empfangsleistungen fur jedes Flachenelement 26 eines vordefinierten Rasters 25 
innerhalb des betrachteten Zellgebietes zuzuglich eines Randstreifens, der das Zellgebiet umschlieBt, vorgenom- 
men. Dabei wird die Pradiktion der zu erwartenden Empfangsleistungen (Medianwerte) fur jedes Flachenele- 
ment 26 sowohl fiir die Server-Basisstation 20, als auch fiir alle Nachbarstationen 21, 22, 23 entsprechend der 
Nachbarschaftsliste durchgef uhrt. 

Die fur jedes Flachenelement 26 ermittelten Pradiktionswerte werden unter Angabe der Koordinatenlage des 
Flachenelementes 26 als Vektoren P(x,y) fortlaufend in einer Datei, der Pradiktionsvektordatei, abgespeichert 
Die Vektorkomponenten p„(xy) fur n = 0, 1, 2, 3, . . , N reprasentieren dabei die Medianwerte der als RXLEV 
Werte dargestellten Empfangsleistungen am Ort (x,y) der Server- und Nachbarbasisstationen 20 21 22, 23 Die 
Ausdehnung eines Flachenelementes 26 betragt dabei fur ein typisches Planungswerkzeug 5" x 5" (bezogen auf 
die Breitengradlage der Bundesrepublik entspricht dies einer Ausdehnung von ca. 100 m x 150 m) 

Ausgehend von den beiden nun zur Verfugung stehenden Dateien, MeBvektor- und Pradiktionsvektordatei, 
wird die Ortszuordnung vorgenommen. Beginnend mit dem ersten MeBvektor (i=0) der MeBvektordatei wird 
aus dem TA Wert em Kreisring 27 urn die Serverbasisstation bestimmt, innerhalb dessen der zu diesem 
MeBvektor gehonge Ort liegt Unter Beriicksichtigung der Genauigkeit der TA Messung ist der Kreisring 27 
durch emen auBeren Kreis mit Radius R a (i) und einen inneren Kreis mit Radius Rj(i) urn den Ort der Serverba- 
sisstation festgelegt In Fig. 1 ist schematisch der Versorgungsbereich und die sich durch ein bestimmtes TA 
ergebenden Kreise mit den Radien R, und R\ dargestellt Fur alle Flachenelemente 26 der Pradiktionsvektorda- 
tei innerhalb dieses Kreisnngs 27 wird als AhnlichkeitsmaB zwischen Pradiktionsvektor und MeBvektor zum 
Zeitpunkt i der Korrelationskoeffizient 



0) ri"y. ! )- ^"J p » (x -ri-P( x >yM m nW- m V)) 

VSL^n(^y)-P(x,y)) 2 Xl 0 (^(/)-m(/)) 2 ' 

fur RjO^x^y^R^i)* 

mit 

(2) Ri(i) = (TA(i) - 1) • 553 m; R,(i) = (TA(i) + 2) • 553 m, 
wobei ferner 

gilt, berechnet Hierin bezeichnet p(x,y) den Mittelwert der pradizierten Empfangsleistungen uber die Server- 
und alle Nachbarbasisstationen 20, 21, 22, 23 am Ort (x,y); d. h. es gilt 



W p(x,y)=jrzi1Lpn(x,y). 



Equivalent bezeichnet m(i) den Mittelwert aller im Zeitschritt i gemessenen Empfangsleistungen, also 
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(5 ) m W = 7ht, m ° {l) - 

Sind fur alle Flachenelemente 26 mit den Ortslagen (x,y) innerhalb des durch R*(i) und Ri(i) gegebenen 
Kreisrings 27 mit Rtfif^+y^R^i) 2 die Korrelationskoeffizienten p(x,y,i) gemaB Gleichungen (1) bis (5) 
berechnet, so wird dem MeBvektor M(i-T) im Zeitschritt i der Ort (x,y) zugewtesen, fur den der Betrag des 
entsprechenden Korrelationskoeffizienten |p| aus der Menge aller fur diesen Zeitschntt berechneten Korrela- 
tionskoeffizienten maximal ist. Diese Zuordnung folgt aus der Tatsache heraus, daB der Pradiktionsvektor mit 
dem betragsmaBig hochsten Korrelationskoeffizienten, die grdBte Ahnlichkeit mit dem entsprechenden MeB- 
vektor aufweist Somit ist der MeBvektor mit groBter Wahrscheinlichkeit aus dem dem entsprechenden Pradik- 
tionsvektor zugeordneten Flachenelement 26 hervorgegangen. .,»,„, st/- ^ n. t 

Durch wiederholte Anwendung der zuvor beschriebenen Schntte fur alle MeBvektoren M(i-T) aller Zeit- 
schritte i erhalt man die gewunschte Ortszuordnung fiir jeden MeBvektor eines Calls. ....... . 

Aufgrund der begrenzten MeBgenauigkeit bei der Messung der Empfangsleistungen durch die Mobilstation 
einerseits und der Pradiktion bezogen auf Flachenelemente 26 endlicher Ausdehnung (Medianwerte) bzw. 
Pradiktionsfehlern andererseits ergeben sich Fehler bei der so vorgenommenen Ortszuordnung, die sich als 
Streuung zeitlich aufeinander folgender pradizierter Orte um den wahren Ort herum bemerkbar machen. Zur 
Verfeinerung der Ortszuordnung nach dem beschriebenen neuen Verfahren bieten sich deshalb weitere Modifc- 20 
kationen an: 

• Anwendung von Interpolationsverfahren bei der Generierung der Pradiktionsvektordatei zur Gewinnung 
einerverfeinertenOrtsauflosungderPradiktionsvektoren. 

• Zusammenfassen zeitlich aufeinander folgender, pradizierter Orte zu etnem "mittleren Ort: z. B. gleitende 25 
Mittelwertbildung in x- und y-Richtung, adaptive TiefpaBfilterverfahren oder Medianfilterung mit Oder 
ohne Gewichtung durch die jeweilig ermittelten Korrelationskoeffizienten. 

Daneben kann durch eine starkere Gewichtung hoher Empfangsleistungen bzw. hoher Pradiktionsleistiingen 
in Gleichung (1) der EinfluB von Pradiktionsfehlern vermindert werden. Dies ergtbt sich daraus, daB kleine 
Empfangsleistungen ublicherweise auf Ausbreitungspfade mit vielen Beugungs- und Reflexionspunkten zuruck 
zu fuhren sind, deren einzelne Modellierungsfehler sich zu einem Gesamtpradiktionsfehler addieren. Hohe 
pradizierte Empfangsleistungen gehen LdR. auf Ausbreitungspfade mit einigen wenigen Beugungs- und Refle- 
xionspunkten zuriick, so daB eine geringere Anzahl von Einzelfehlern in den Gesamtpradiktionsfehler euigeht 

Durchfiihrung der Ortszuordnung 

Die Durchfiihrung der Ortszuordnung mit dem neuen Verfahren ist in Fig. 2 schematisdvdargestellt 

Die an der Schnittstelle A bis 1 vorliegenden MeBwerte werden mit einem Protokollanalyzer 2 aufgezeichnet 
und fQr einen gewunschten Betrachtungszeitraum in einer Datei 3 gespeichert Aus dieser Datei werden ein oder 40 
mehrere Calls mit einem Softwarewerkzeug 4 selektiert und sortiert in die MeBvektordatei 5 ausgegeben. 

Aus dem OMC (Operation and Maintenance Controller) 6 wird die Nachbarschaftshste der Server-Basissta- 
tion 20 ermittelt und in einer Datei 7 abgelegt. Mit Hilfe der Nachbarschaftsliste 7 den Standort- und Stationsda- 
ten 8 sowie Hohen- und LandnuUungsdaten 9 werden mit einem Feldstarkepradiktionswerkzeug 10 die Pradik- 
tionsdateien 11, die die pradizierten Empfangsleistungen fur Server- und Nachbar-Stationen 20, 21 22, 23 fur 45 
iedes Flachenelement 26 im betrachteten Gebiet enthalten, erzeugt In einem softwaregestumen Verfahrens- 
schritt 12 werden die einzelnen Pradiktionsdateien 1 1 gemaB der Nachbarschaftsliste 7 zur Pradiktionsvektorda- 
tei 13 zusammengefaBt , . 

Ausgehend von der nun zur Verfugung stehenden MeBvektordatei 5 und der Pradiktionsvektordatei 13 
werden mit einem Softwarewerkzeug 14 den einzelnen MeBvektoren der MeBvektordatei 5 Orte zugewiesen. 50 
Die Ortszuordnung erfolgt fur jeden MeBvektor gemaB dem oben beschriebenen Verfahren. Nach erfolgten 
Ortszuordnung werden die MeBvektoren erganztum die Orte in einer Datei 15 gespeichert. 

Ausgehend von dieser Datei kann eine kartographische Visualisierung der Ergebnisse mit etnem Visuahsie- 
rungswerkzeug 16 erfolgen. Gunstigerweise kann als Visualisierungswerkzeug 16 wieder em Planungswerkzeug 
verwendet werden, da hier die benotigte Graphikfunktionalitat inklusive weiterer Hintergrunddaten (z. B. 55 
digitalisierte Landkarten, Hohendaten, usw.) zur Verfugung steht _ , . 

Weitere Anwendungen entstehen durch mehrmalige Anwendung des beschriebenen Verfahrens. Beispiels- 
weise konnen Statistikzahler auf einzelne Flachenelemente angewandt werden, um z. B. Proolembereiche bei 
der Versorgung genau zu lokalisieren. Weiter konnen Orte hoher Verkehrslast dadurch ausgewiesen werden, 
daBeineHaufungvonOrtszuordnungenaufbestimmtenachenelemente26auftntL 60 

Eine weitere Anwendung des neuen Verfahrens ergibt sich, wenn zeitgieich nicht nur eine Ortszuordnung der 
A bis Daten einer Server-Basisstation 20 in der beschriebenen Art erfolgt, sondern die beschnebene Ortszuord- 
nung auch fur eine oder mehrere Nachbarstationen 21, 22, 23 durchgefuhrt wird. Eine Untersuchung von 
Hand-overalgorithmen wird ermoglicht und die wirksamen Zellgrenzen kdnnen ermittelt werden. 
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1. Verfahren zur Ortszuordnung von MeBdaten ausgewahlter FunkkenngroBen eines zellularen Funknetzes 
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mit mindestens mehreren ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtungen, dXch gekennzeichnet. 
^h t t^er g g tfnd MeBdaten netZSdtigen SChniUStd,e dfr ° rtSfeSten ^:™ZX eS « n - 

IS^SSSSSSSt MeSdate " mitte ' S ei " eS 0rtsermi » ,un ^verfahrens erfolgt, das folgende Verfah- 

- eine Bestimmung von Signallaufzeiten in dem zellularen Funknetz, 

mnTund CStlmmUnS V °" Sendeparametern mindestens einer ortsfesten Sende- und Empfangseinrich- 

— eine Pradiktion der zu bestimmenden Sendeparameter. 

P, ,^lJn h n^ft aCh ^ SP ?°? \ d - adUr ?, h eekennzeichnet, daB die Messungen zumindest eines Teils der 
FunkkenngroBen auf der Luftschnittstelie des zellularen Funknetzes erfolgea 

Rmk^r^?^ 2 dadurch gekennzeichnet, daB die Messungen zumindest eines Teils der 
FunkkenngroBen durch em mobiles Endgerat des zellularen Funknetzes durchgefuhrt werden. 
F,ISir c eU If m de J, V ° rh l rs ^ enden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als ausgewahlte 
?,^Z S 3? nd ? » nd/oder Empfangsparameter von ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtungen 
und/oder von mobilen Endgeraten des zellularen Funknetzes bestimmt werden. icniungen 

MeM»tn?,?A Ch d " em - d . er vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erfassung der 
^S^SS^^ SchnUtSte " e «» AnaIvse ™ F-kprotokolIen sowie eine Selektierunf von 

p„yu rfa, T- e ". naCh ^ ne ^ d f r vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBdaten aus 
Funkverbindungen der Teilnehmer des zellularen Funknetzes entnommen werden. 
™ en zur Ortsermitthing in einem zellularen Funknetz mit mindestens mehreren ortsfesten Sende- 
E^S:^S^^ h daB das Ortsermittlungsverfahren mindestens fol- 

25 — eine Bestimmung von Signallaufzeiten in dem zellularen Funknetz, 

tTng und eSt ' mmUng Sende P arametem mindestens einer ortsfesten Sende- und Empfangseinrich- 
— eine Pradiktion der zu bestimmenden Sendeparameter 
8 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bestimmung 

zS«^^ 

S'nH/^S " ach . einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Signallaufzeiten 

? u Sendeparameter durch ein Endgerat des zellularen Mobilfunknetzes bestimmt werden. 
B^tim™™^^ e,n ,? mde . r vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die 
^SSbdS^SS^^ Bestimmung von Sendeparametern fortlaufend in aquidist- 

llr dr/i a ^in^ Ch p eine f m d6 . r r orher g ehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Sendeparame- 
£rS I Z ? Empfangsleistungen am zu ermittelnden Ort der fur diesen Ort betrachteten ortsfesten 

Sende- und Empfangseinrichtungen bestimmt werden. onsresten 

40 kiZln^IZ^ f£ Y° rhe , r g eh enden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pradiktion der 

gef uhrt wfrd J Flachenelement des zu betrachtenden Gebietes des zellularen Funknetzes durch- 

L 3 n Hf/l ahr l n ? C, !, ein c m der - vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Signallaufzei- 
ten die Laufeeiten der Sendes.gnale zwischen mindestens einer ortsfesten Sende- und Empfangseinrichtune 
45 und , p.nem Endgerat am zu ermittelnden Ort des zellularen Funknetzes bestimmt werdeT * 

i* ■Jerfanren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von den 
d"rch^Srt S emer V ° n mehreren Ortsermittlungsschritten fur den zu ermittelnden Ort 

i»cr erfa * hre S na ? H e ' nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vergleich der 
de^v T P T eter . m 1 d ? r Pradikti ° n der ZU bestimmenden Sendeparameter erfolgt und Lsge- 
S f/ Sp u Ver g ,e »chsergebn.s emer von mehreren Ortsermittlungsschritten durchgefuhrt wird 
JrArS^ a nach . Ans P ru ?, h l ?> dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleich auf der Berechnung der 
Correlation der bestimmten Sendeparameter mit der Pradiktion der Sendeparameter beruht 
iehrift r Srr r S^ h einen \ de r Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein weiterer 
fS u a u "f^" 8 ° rtserm '" lun g vorgesehen ist, insbesondere basierend auf Interpolationsver- 
tiohel Prad,kt,on der Sendeparameter und/oder auf zeitlicher Mittelung der ermittelten Ortsposi- 

i 8 uJ^tl b Z n A n -f\ ei " etn der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB das zellulare 
funknetz ein digitales Mobilfunknetz, vorzugsweise nach dem GSM-Standard, ist 
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